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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Ausgabepufferschaltung, die eine stabile Operation und Kostenreduzierung erzielt 

@ Eine Ausgabepufferschaltung enthalt einen ersten Aus- 
gangstransistor, der zwischen einer ersten Leistungslei- 
tung und einem Ausgangsknoten angeschlossen ist, ei- 
nen zweiten Ausgangstransistor, der zwischen dem Aus- 
gangsknoten und einer zweiten Leistungsleitung ange- 
schlossen ist, eine Ausgangstransistorsteuerschaltung, 
die einen Ein-/Auszu stand der ersten und zweiten Aus- 
gangstransistoren steuert, und einen Kondensator zum 
Steuern einer Durchgangsrate eines Ausgabesignals, das 
zum Ausgangsknoten ausgegeben wird, wobei die Aus- 
gangstransistorsteuerschaltung eine Hinaufziehschal- 
tung, die zwischen der ersten Leistungsleitung und einem 
gegebenen Knoten angeschlossen ist, eine Herabzieh- 
schaltung, die zwischen dem gegebenen Knoten und der 
zweiten Leistungsleitung angeschlossen ist, eine erste 

• Schaltvorrichtung, die zwischen einem Gate des ersten 
, Ausgangstransistors und dem gegebenen Knoten ange- 

• schlossen ist, eine zweite Schaltvorrichtung, die zwischen 
der ersten Leistungsleitung und dem Gate des ersten 
Ausgangstransistors angeschlossen ist, eine dritte 
Schaltvorrichtung, die zwischen einem Gate des zweiten 
Ausgangstransistors und dem gegebenen Knoten ange- 
schlossen ist, und eine vierte Schaltvorrichtung enthalt, 
die zwischen dem Gate des zweiten Ausgangstransistors 
und der zweiten Leistungsleitung angeschlossen ist, wo- 
bei der Kondensator zwischen dem Ausgangsknoten und 
dem gegebenen Knoten angeschlossen ist. 
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Beschreibung 
HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Gebiet der Erfindung 5 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine AusgabepufTer- 
schaltung eines Durchgangsratensteuertyps, der auf einer in- 
tegrienen Halbleiierschaltung implementiert ist. 

In vergangenen Jahren wurde ein USB-Standard als ein 10 
Kommunikationsstandart fur Person alcomputerumgebun- 
gen zunehmend popular. Dieser Standard definiert eine An- 
stiegszeit Tr und eine Abfallzeit Tf eines Ausgabesignals. 
Um die Erfordernisse fur die Ansuegszeit und die Abfallzeit 
zu erfullen, wird allgemein eine Ausgabepufferschaltung ei- 15 
nes Durchgangsratensteuertyps verwendet. 

2. Beschreibung der zugchorigen Tcchnik 

Die Fig. 9 ist ein Schaltungsdiagramm, das ein Beispiel 20 
einer Konfiguration einer Ausgabepufferschaltung der zuge- 
horigen Technik zeigt. Die Fig. 9 zeigt einen AnschluBfleck 
1, der als ein AusgabeanschluB dient, eine Treiberschaltung 
2 zum Zufuhren eines Ausgabesignals AUS zum AnschluB- 
fleck 1 in Abhangigkeit von Treibereingaben PEN und 25 
NEN, und eine Vorspannungsschaltung 3 zum Zufuhren von 
Spannungen VP, VCNTR und VN (VP > VCNTR > VN) zur 
Treiberschaltung 2. 

In der Treiberschaltung 2 ist von einem pMOS-Transistor 
4 eine Quelle an eine VDD-Leistungsleitung angeschlossen 30 
und empfangt ein Gate da von die Spannung VP, und er dient 
als ein Widerstand. Von einem pMOS -Transistor 5 ist eine 
Quelle an eine Drain des pMOS -Trans is tors 4 angeschlos- 
sen, ist eine Drain da von an einen Knoten Nl angeschlos- 
sen, und erhalt ein Gate da von die Treibereingabe NEN. Ein 35 
Ein-/Ausschaltzustand des pMOS -Transistors 5 wird durch 
die Treibereingabc NEN gesteuert; Der pMOS -Transistor 4 
und der pMOS-Transistor 5 bilden zusammen eine Hinauf- 
ziehschaltung. 

Von einem nMOS -Transistor 6 ist eine Drain an den Kno- 40 
ten Nl angeschlossen und erhalt ein Gale davon die Treibe- 
reingabe PEN, und er wird durch die Treibereingabe PEN 
beziiglich eines Ein-/Ausschaltzustandes davon gesteuert. 
Von einem nMOS-Transistor 7 ist eine Drain an die Quelle 
des nMOS-Transistors 6 angeschlossen, ist eine Quelle da- 45 
von an eine VSS-Leistungsleitung angeschlossen, und erhalt 
ein Gate davon die Spannung VN, und er funktioniert als ein 
Widerstand. Der nMOS-Transistor 6 und der nMOS-Transi- 
stor 7 bilden zusammen eine Herabziehschaltung. 

Ein Operations verstarker 8 hat einen nichtinvertierten 50 
Eingangsknoten, der eine Spannung am Knoten Nl erhalt, 
und einen invertierten Eingangsknoten, der die Spannung 
VCNTR erhalt. Die Treibereingabe PEN steuert, ob der 
Operationsverstarker 8 aktiviert ist. Wenn die Treiberein- 
gabe PEN auf einem HOCH-Pegel ist, ist der Operationsver- 55 
starker 8 aktiviert. Wenn andererseits die Treibereingaben 
PEN auf einem NIEDRIG-Pegel ist, ist der Operationsver- 
starker 8 deaktiviert. 

Ein Operationsverstarker 9 hat einen nichtinvertierten 
Eingangsknoten, der die Spannung am Knoten Nl erhalt 60 
und einen invertierten Eingangsknoten, der die Spannung 
VCNTR erhalt. Die Treibereingabe NEN steuert, ob der 
Operationsverstarker 9 aktiviert ist. Wenn die Treiberein- 
gabe NEN auf dem HOCH-Pegel ist, ist der Operations ver- 
starker 9 deaktiviert. Wenn andererseits die Treibereingabe 65 
NEN auf dem NIEDRIG-Pegel ist, ist der Operationsver- 
starker 9 aktiviert. 

Von einem pMOS-Transistor 10 ist. eine Quelle an die 
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VDD-Leistungsleitung angeschlossen, ist ein Gate davon an 
einen AusgabeanschluB des Operations vers tarkers 8 ange- 
schlossen, und ist eine Drain davon an den AnschluBfleck 1 
angeschlossen. Der pMOS-Transistor 10 wird als ein Aus- 
gangstransistor fur einen Hinaufziehzweck verwendet. 

Von einem nMOS-Transistor 11 ist eine Drain an den An- 
schluBfleck 1 angeschlossen, ist ein Gate davon an einen 
AusgabeanschluB des Operationsverstarkers 9 angeschlos- 
sen, und ist eine Quelle davon an die VSS-Leistungsleitung 
angeschlossen. Der nMOS-Transistor 11 wird als ein Aus- 
gangstransistor fur einen Herabziehzweck verwendet. 

Von einem pMOS- Transistor 12 ist eine Quelle an die 
VDD-Leistungsleitung angeschlossen, ist eine Drain davon 
an das Gate des pMOS-Transistors 10 angeschlossen und er- 
halt ein Gate davon die Treibereingabe PEN. Ein Ein-/Aus- 
schaltzustand des pMOS -Transistors 12 wird durch die Trei- 
bereingabe PEN gesteuert. 

Von einem nMOS-Transistor 13 ist cine Drain an das Gate 
des nMOS-Transistors 11 angeschlossen, ist eine Quelle da- 
von an die VSS-Leistungsleitung angeschlossen, und erhalt 
ein Gate davon die Treibereingabe NEN. Die Treiberein- 
gabe NEN steuert den Ein-/Ausschaltzu stand des nMOS- 
Transistors 13. 

In dieser Konfiguration bilden die pMOS-Transistoren 4, 
5 und 12, die nMOS-Transistoren 6, 7 und 13 und die Ope- 
rationsverstarker 8 und 9 zusammen eine Ausgangstransi- 
storsteuerschaltung. 

Ein Kondensator 14 wird zum Steuern einer Durchgangs- 
rate des Ausgabesignals AUS verwendet, d. h. wird zum 
Steuern einer Ansuegszeit Tr und einer Abfallzeit Tf ver- 
wendet. Hier ist die Anstiegszeit Tr definiert als eine Zeitpe- 
riode, die fur das Ausgabesignal AUS erforderlich ist, um 
von 10% auf 90% einer Maxinialspannung davon anzustei- 
gen, und die Abfallzeit Tf ist als eine Zeitperiode definiert, 
die fur ein Ausgabesignal AUS erforderlich ist, um von 90% 
auf 10% einer Maximalspannung davon abzufallen. 

In der Vorspannungsschaltung 3 ist von einem pMOS- 
Transistor 15 eine Quelle an die VDD-Leistungsleitung an- 
geschlossen, und ist ein Gate davon an eine Drain davon an- 
geschlossen, und die Drain ist an das Gate des pMOS-Tran- 
sistors 4 angeschlossen. Von einem nMOS-Transistor 16 ist 
ein Gate an eine Drain davon angeschlossen, welche wie- 
derum an das Gate des nMOS-Transistors 7 angeschlossen 
ist, und ist ferner eine Quelle davon an die VSS-Leistungs- 
leitung angeschlossen. 

Ein Widerstand 17 und ein Widerstand 18 sind in Reihe 
zwischen der Drain des pMOS-Transistors 15 und der Drain 
nMOS-Transistors 16 angeschlossen. Ein Verbindungspunkt 
zwischen dem Widerstand 17 und dem Widerstand 18 ist an 
die invertierten Eingangsknoten der Operationsverstarker 8 
und 9 angeschlossen. 

In der Vorspannungsschaltung 3 dienen der pMOS-Tran- 
sistor 15, die Widerstande 17 und 18 und der nMOS-Transi- 
stor 16 als Potential teilerelemente. Die Spannung VP wird 
an der Drain des pMOS-Transistors 15 erzeugt. und die 
Spannung VCNTR wird an dem Verbindungspunkt zwi- 
schen dem Widerstand 17 und dem Widerstand 18 erzeugt. 
Ferner wird an der Drain des nMOS-Transistors 16 die 
Spannung VN erzeugt. 

In der Ausgabepufferschaltung, die eine Konfiguration 
hat, wie sie oben beschrieben wurde, werden der pMOS- 
Transistor 5 und der nMOS-Transistor 6 ein- bzw. ausge- 
schaltet, wenn beide der Treibereingaben PEN und NEN 
HOCH sind, wie in der Fig. 10 gezeigt ist. In diesem Fall 
wird die Spannung am Knoten Nl NIEDRIG. 

Auch wird der pMOS -Transistor 12 ausgeschaltet und 
wird der Operationsverstarker 8 aktiviert, so daB der Opera- 
tionsverstarker 8 eine Ausgabe PDRV zufuhrt, die NIED- 
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RIG ist. Dies schaltet den pMOS -Transistor 10 ein. Ferner 
wird der Operationsverstarker deaktiviert, und wird der 
nMOS-Transistor 13 eingeschaltet, so daB der nMOS-Tran- 
sistor 11 ausgeschaltet wird. Das Ausgabesignal AUS ist so- 
mit.aufdemHOCH-Pegel. ~ 5 

Wenn der Kondensator 14 nicht vorgesehen ware, wiirdc 
das Ausgabesignal AUS sofort ansteigen, wenn der pMOS- 
Transistor 10 eingesch alter wird. Wegen der Prasenz des 
Kondensarors 14 wird jedoch die Anstiegszeit Tr des Ausga- 
besignals AUS langer, da der Kondensator 14 anfanglich 10 
elektrische Ladung halt. 

Dies wird anhand eines elektrischen Stromflusses be- 
schrieben. Wenn sowohl die Treibereingabe PEN, als auch 
die Treibereingabe NEN HOCH sind, wird ein Strom Ipl 
uber eine Entladung des nichtinvertierten Eingangsknotens 15 
des Operation sverstarkers 8 erzeugt, und wird ein Strom Icl 
durch Ladung erzeugt, die vom Kondensator 14 zugefuhrt. 
wird. Der Strom Ipl und der Strom Icl flicBt in die VSS- 
Leistungsleitung iiber die nMOS-Transistoren 6 und 7. Der 
Strombetrag In2, der durch die nMOS-Transistoren 6 und 7 20 
flieBen kann, ist durch den eingeschalteten Widerstand des 
nMOS-Transistors 7 beschrankt, d. h. ist durch die Span- 
nung VN beschrankt. Deswegen kann nur ein beschrankter 
Strombetrag, der geringer als ein Strom Ifbl ist, der den 
Strom Ipl und den Strom Icl kombiniert, durch die nMOS- 25 
Transistoren 6 und 7 zur VSS-Leistungsleitung flieBen. Als 
ein Ergebnis zeigt der nichtinvertierte Eingangsknoten des 
Operation sverstarkers 8 keinen rapiden Span nungsabf all, so 
daB der pMOS -Transistor 10 graduell eingeschaltet wird. 
Dies verlangert. die Anstiegszeit Tr des Ausgabesignals 30 
AUS. 

Auf diese Weise kann die Anstiegszeit Tr des Ausgabesi- 
gnals AUS der Ausgabepufferschaltung eingestellt. werden 
durch Steuern der Spannung VN, die an das Gate des 
nMOS-Transistors 7 angelegt ist. Die Steuerung der Span- 35 
nung VN kann bewirkt werden durch Andern der Wider- 
stands werte der Widerstande 17 und 18 in der Vorspan- 
nungsschaltung 3. Wenn sowohl die Treibereingabe PEN, 
als auch die Treibereingabe NEN NEEDRIG sind, wie in der 
Fig. 11 gezeigt ist, werden der pMOS-Transistor 5 und der 40 
nMOS-Transistor 6 ein- bzw. ausgeschaltet, so daB die 
Spannung am Knoten Nl HOCH wird. 

Auch wird der pMOS -Transistor 12 eingeschaltet und 
wird der Operationsverstarker deaktiviert, so daB der 
pMOS-Transistor 10 ausgeschaltet wird. Ferner wird der 45 
Operationsverstarker 9 aktiviert, so daB eine Ausgabe 
NDRV des Operations vers t arkers 9 HOCH wird. Da der 
nMOS-Transistor 13 ausgeschaltet wird, wird der nMOS- 
Transistor 11 eingeschaltet. In diesem Fall ist daher das Aus- 
gabesignal AUS auf dem NIEDRIG-Pegel. 50 

Wenn der Kondensator 14 nicht vorgesehen ware, wiirde 
das Ausgabesignal AUS sofort abfallen, wenn der nMOS- 
Transistor 11 eingeschaltet wird. Wegen der Prasenz des 
Kondensator s 14 wird jedoch die Abfallzeit Tf des Ausga- 
besignals AUS langer, da eine elektrische Ladung vom Kon- 55 
densator 14 zugefuhrt wird. 

Dies wird anhand eines elektrischen Stromflusses be- 
schrieben. Wenn sowohl die Treibereingabe PEN, als auch 
die Treibereingabe NEN NIEDRIG sind, wird ein Strom Inl 
durch Ladung erzeugt, die dem nichtinvertierten Eingangs- 60 
knoten des Operation sverstarkers 9 zugefuhrt wird, und 
wird ein Strom Ic2 durch Ladung erzeugt, die dem Konden- 
sator 14 zugefuhrt wird. Der Strom Inl und der Strom Ic2 
flieBen durch die pMOS -Transistoren 4 und 5. 

Der Strombetrag Ip2, der durch die pMOS-Transistorcn 4 65 
und 5 flieBen kann, ist durch den eingeschalteten Widerstand 
des pMOS -Transistors 4 beschrankt, d. h. ist durch die 
Spannung VP beschrankt. Deswegen kann nur ein be- 
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schrankter Strombetrag, der geringer als ein Strom Ifb2 ist, 
der den Strom Inl und den Strom Ic2 kombiniert, durch die 
pMOS-Transistoren 4 und 5 von der VDD-Leistungsleitung 
flieBen. Als ein Ergebnis zeigt. der nichtinvertierte Eingangs- 
knoten des Operations verstarkers 9 keinen rapiden Span- 
nungsanstieg, so daB der nMOS-Transistor 11 graduell ein- 
geschaltet wird. Dies verlangert die Abfallzeit Tf des Aus- 
gabesignals AUS. 

Auf diese Weise kann die Abfallzeit Tf des Ausgabesi- 
gnals AUS der Ausgabepufferschaltung eingestellt werden 
durch Steuern der Spannung VP, die an das Gate des pMOS- 
Transistors 4 angelegt wird. Die Steuerung der Spannung 
VP kann bewirkt werden durch Andern der Widerstands- 
werte der Widerstande 17 und 18 in der Vorspannungsschal- 
tung 3. 

Wenn die Treibereingabe PEN NIEDRIG ist und die Trei- 
bereingabe NEN HOCH ist (nicht gezeigt), wird der Opera- 
tionsverstarker 8 deaktiviert, und wird der pMOS-Transistor 
12 eingeschaltet, so daB der pMOS -Transistor 10 ausge- 
schaltet wird. Ferner wird der Operationsverstarker 9 deak- 
tiviert, und wird der nMOS-Transistor 13 eingeschaltet, so 
daB der nMOS-Transistor 11 ausgeschaltet wird. In diesem 
Fall wird der Ausgang in einen Hochimpedanzzustand ge- 
setzt. 

Bei der Ausgabepufferschaltung des Standes der Technik, 
wie sie in der Fig. 9 gezeigt ist, hangt die Spannung 
VCNTR, die den invertierten Eingangsknoten der Operati- 
onsverstarker 8 und 9 zugefuhrt wird, vom Widerstandswert 
des Widerstandes 17 und des Widerstandes 18 ab. Um sta- 
bile Operationen der Operationsverstarker 8 und 9 zu si- 
chern und eine Stabilitat der Ausgabeoperationen sicherzu- 
stellen, mussen der Widerstandswert des Widerstandes 17 
und der Widerstandswert des Widerstandes 18 identisch 
sein. Wenn die Widerstands werte des Widerstandes 17 und 
des Widerstandes 18 aufgrund inkonsistenter Herstellungs- 
prozesse variieren, konnen stabile Operauonen fur die Ope- 
rationsverstarker 8 und 9 nicht sichergestellt werden, was zu 
einer unausreichenden Stabilitat von Ausgabeoperationen 
fuhrt. Unter einigen Temperaturbedingungen, Leistungs- 
spannungen, etc. konnen die Anstiegszeit Tr und die Abfall- 
zeit Tf des Ausgabesignals AUS von dem Bereich abwei- 
chen, der durch den USB -Standard definiert ist. 

Die Verwendung der Operationsverstarker 8 und 9 hilft, 
um zuverlassige Operationen des pMOS- Transistors 10 und 
des nMOS-Transistors 11 sic herzuste lien, die ein Ausgangs- 
transistorpaar bilden, selbst wenn die Strome Ipl und Inl 
klein sind. Die Verwendung von zwei Operation sverstarkem 
8 und 9 fuhrt jedoch zu einer erhohten Anzahl von Schal- 
tungselementen, was einer Kostenverringerung entgegen- 
wirkt. Auch machen es Verstarkungsoperationen der Opera- 
tionsverstarker 8 und 9 schwierig, eine Durchgangsrate ein- 
zustellen. 

Entsprechend gibt es einen Bedarf fur eine Ausgabepuf- 
ferschaltung eines Durchgangsratensteuertyps, die stabile 
Ausgabeoperationen selbst bei vorhandenen Herstellungs- 
prozeBvariationen sicherstellen kann und durch eine verrin- 
gerte Anzahl von Schaltungselementen implementiert wer- 
den kann, um eine Kostenverringerung zu erleichtern. 

Ferner gibt es einen Bedarf fur eine Ausgabepufferschal- 
tung eines Durchgangsratensteuertyps, die stabile Ausgabe- 
operationen selbst bei Vorhandensein von Herstellungspro- 
zeBvariationen sicherstellen kann und durch eine verringerte 
Anzahl von Schaltungselementen implementiert werden 
kann, um eine Kostenverringerung zu erleichtern, wahrend 
cine Durchfiihrung einer lcichtcn Einstcllung fur cine 
Durchgangsrate gestattet ist. 
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UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG 

Entsprechend ist es ein allgemeines Ziel der voriiegenden 
Erfindung, eine Ausgabepufferschaltung bereitzustellen, die 
die oben beschriebenen Erfordernisse erfullen kann. 5 

Es ist ein weiteres und genaueres Ziel der voriiegenden 
Erfindung, eine Ausgabepufferschaltung eines Durchgangs- 
ratensteuertyps bereitzustellen, die stabile Ausgaboperatio- 
nen selbst bei Vorhandensein von HerstellungsprozeBvaria- 
tionen sicherstellen kann und durch eine verringerte Anzahl to 
von Schaltungselenienten implementiert werden kann, um 
eine Kostenverringerung zu erleichtem. 

Es ist noch ein weiteres Ziel der voriiegenden Erfindung, 
eine Ausgabepufferschaltung eines Durchgangsratensteuer- 
typs bereitzustellen, die stabile Ausgabeoperationen selbst 15 
bei Vorhandensein von HerstellungsprozeBvariationen si- 
cherstellen kann und durch eine verringerte Anzahl von 
Schaliungsclcmcntcn implementiert werden kann, um cine 
Kostenverringerung zu erleichtem, wahrend eine Durchfuh- 
rung einer leichten Einstellung fiir eine Durchgangsrate ge- 20 
stattet ist. 

GemaB einem ersten Aspekt der vorhegenden Erfindung 
enthalt eine Ausgabepufferschaltung einen ersten Aus- 
gangstransistor, der zwischen einer ersten Leistungsleitung 
und einem Ausgangsknoten angeschlossen ist, einen zwei- 25 
ten A usgangs transistor, der zwischen dem Ausgangsknoten 
und einer zweiten Leistungsleitung angeschlossen ist, eine 
Ausgangslransistorsteuerschaltung, die einen Ein-/Auszu- 
stand der ersten und zweiten Ausgangstransistoren steuert, 
und einen Kondensator zum Steuern einer Durchgangsrate 30 
eines Ausgabesignals, das zum Ausgangsknoten ausgege- 
ben wird, wobei die Ausgangstransistorsteuerschaliung eine 
Hinaufziehschaltung, die zwischen der ersten Leistungslei- 
tung und einem gegebenen Knoten angeschlossen ist, eine 
Herabziehschaltung, die zwischen dem gegebenen Knoten 35 
und der zweiten Leistungsleitung angeschlossen ist, eine er- 
ste Schaltvorrichtung, die zwischen einem Gate des ersten 
Ausgangstransistors und dem gegebenen Knoten ange- 
schlossen ist, eine zweite Schaltvorrichtung, die zwischen 
der ersten Leistungsleitung und dem Gate des ersten A us- 40 
gangstransistors angeschlossen ist, eine dritte Schaltvorrich- 
tung, die zwischen einem Gate des zweiten Ausgangstransi- 
stors und dem gegebenen Knoten angeschlossen ist, und 
eine vierte Schaltvorrichtung enthalt, die zwischen dem 
Gate des zweiten Ausgangstransistors und der zweiten Lei- 45 
stungsleitung angeschlossen ist, wobei der Kondensator 
zwischen dem Ausgangsknoten und dem gegebenen Knoten 
angeschlossen ist. 

GemaB dem ersten Aspekt der voriiegenden Erfindung 
gibt es kein Erfordernis, zwei Operationsverstarker zum An- 50 
steuern der ersten und zweiten Ausgangstransistoren vorzu- 
sehen, und die zwei Schaltvorrichtungen, die statt dessen 
vorgesehen sind, erzielen die beabsichtigte Funktion. 

GemaB einem zweiten Aspekt der voriiegenden Erfin- 
dung ist die Ausgabepufferschaltung, wie sie als der erste 55 
Aspekt beschrieben wurde, derart, daB der erste Ausgangs- 
transistor einen p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffektransi- 
stor enthalt, von dem eine Quelle an die erste Leistungslei- 
tung angeschlossen ist, und von dem eine Drain an den Aus- 
gangsknoten angeschlossen ist, und daB der zweite Aus- 60 
gangs transistor einen n-Kanal -Isolation sgatety p-Feldeffekt- 
transistor enthalt, von dem eine Quelle an die zweite Lei- 
stungsleitung angeschlossen ist, und von dem ein Drain an 
den Ausgangsknoten angeschlossen ist, die erste Schaltvor- 
richtung, daB die crstc Schaltvorrichtung cincn n-Kanal-Iso- 65 
lationsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine 
Drain an das Gate des ersten Ausgangstransistors ange- 
schlossen ist, und von dem eine Quelle an den gegebenen 
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Knoten angeschlossen ist, und von dem ein Ein-/Auszustand 
durch eine erste Treibereingabe gesteuert wird, daB die 
zweite Schaltvorrichtung einen p-Kanal-Isolanonsgatetyp- 
Feldeffekitransistor enthalt, von dem eine Drain an das Gate 
des ersten Ausgangstransistors angeschlossen ist, und von 
dem eine Quelle an die erste Leistungsleitung angeschlossen 
ist, und von dem ein Ein-/Auszustand durch die erste Treibe- 
reingabe gesteuert wird, daB die dritte Schaltvorrichtung ei- 
nen p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffektu-ansistor enthalt, 
von dem eine Drain an das Gate des zweiten Ausgangstran- 
sistors angeschlossen ist, und von dem eine Quelle an den 
gegebenen Knoten angeschlossen ist, und von dem ein Ein- 
/Auszu stand durch eine zweite Treibereingabe gesteuert 
wird, und daB die vierte Schaltvorrichtung einen n-Kanal- 
Isoiationsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine 
Drain an das Gate des zweiten Ausgangstransistors ange- 
schlossen ist, und von dem eine Quelle an die zweite Lei- 
stungsleitung angeschlossen ist, und von dem cin Ein-/Aus- 
zustand durch die zweite Treibereingabe gesteuert wird. 

GemaB einem dritten Aspekt der voriiegenden Erfindung 
ist die Ausgabepufferschaltung, wie sie als der erste Aspekt 
oder der zweite Aspekt beschrieben wurde, derart, daB die 
Hinaufziehschaltung eine erste variable Widerstandsvor- 
richtung und eine funfte Schaltvorrichtung enthalt, welche 
erste variable Widers lands vorrichtung und funfte Schaltvor- 
richtung in Reihe zwischen der ersten Leistungsleitung und 
dem gegebenen Knoten angeschlossen sind, und wobei die 
Herabziehschaltung eine sechste Schaltvorrichtung und eine 
zweite variable Widerstandsvorrichtung enthalt, welche 
sechste Schaltvorrichtung und zweite variable Widerstands- 
vorrichtung in Reihe zwischen dem gegebenen Knoten und 
der zweiten Leistungsleitung angeschlossen sind. 

GemaB einem vierten Aspekt der voriiegenden Erfindung 
ist die Ausgabepufferschaltung. wie sie als der dritte Aspekt 
beschrieben wurde, derart, daB die erste variable Wider- 
standsvorrichtung einen p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldef- 
fekttransistor enthalt, von dem eine Quelle an die erste Lei- 
stungsleitung angeschlossen ist, und von dem ein Gate eine 
erste feste Spannung erhalt, und die funfte Schaltvorrich- 
tung einen p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistor 
enthalt, von dem eine Quelle an die Drain des p-Kanal-Iso- 
lationsgatetyp-Feldeffekttransistors der ersten variablen Wi- 
derstandsvorrichtung angeschlossen ist, und von dem eine 
Drain an den gegebenen Knoten angeschlossen isu und von 
dem ein Ein-/Auszu stand durch die zweite Treibereingabe 
gesteuert wird, und wobei die sechste Schaltvorrichtung ei- 
nen n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, 
von dem eine Drain an den gegebenen Knoten angeschlos- 
sen ist, und von dem ein Ein-/Auszustand durch die erste 
Treibereingabe gesteuert wird, und die zweite variable Wi- 
derstandsvorrichtung einen n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feld- 
effekttransistor enthalt, von dem eine Drain an die Quelle 
des n-Kanal-Isolation sgatety p-Feldeffekttransistor der sech- 
sten Schaltvorrichtung angeschlossen ist, von dem eine 
Quelle an die zweite Leistungsleitung angeschlossen ist, 
und von dem ein Gate eine zweite feste Spannung erhalt. 

GemaB einem funften Aspekt der voriiegenden Erfindung 
enthalt die Ausgabepufferschaltung, wie sie als der vierte 
Aspekt beschrieben wurde, ferner eine Vorspannungsschal- 
tung, die erste bis dritte Potentialteilungselemente enthalt, 
die in Reihe zwischen der ersten Leistungsleitung und der 
zweiten Leistungsleitung angeschlossen sind, wobei ein 
Verbindungspunkt zwischen den ersten und zweiten Potenti- 
alteilungselementen die erste feste Spannung erzeugt, und 
cin Verbindungspunkt zwischen den zweiten und dritten Po- 
tentialteilungselementen die zweite feste Spannung erzeugt. 

GemaB einem sechsten Aspekt der voriiegenden Erfin- 
dung ist die Ausgabepufferschaltung, wie sie als der funfte 
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Aspekt beschrieben wurde, derart, daB das erste Poienlialtei- 
lungselement einen p-Kanal-Isolationsgateyp-Feldeffekt- 
transistor enthalt, von dem eine Quelle an die erste Lei- 
st.ungsleit.ung angeschlossen ist, und von dem ein Gale an 
eine Drain da von angeschlossen ist, und daB das zweite Po- 
tential tei lung seleinent einen festen Widerstand enthalt, von 
dem ein Ende an die Drain des p-Kanal-Isolationsgatetyp- 
Feldeftekttransistors des ersten Potentialteilungselements 
angeschlossen ist, daB das dritte Potentialteilungselement 
einen n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeftekttransistor ent- 
halt, von dem eine Drain an ein anderes Ende des festen Wi- 
derstandes des zweiten Potentialteilungselements ange- 
schlossen ist, von dem eine Quelle an die zweite Leistungs- 
leitung angeschlossen ist, und von dem ein Gate an die 
Drain davon angeschlossen ist. 

GemaB einem siebten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
ist die Ausgabepufferschaltung, wie sie als der fiinfte 
Aspekt beschrieben wurde, derart, daB das erste Potentialtei- 
lungselement einen p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekt- 
transistor enthalt, von dem eine Quelle an die erste Lei- 
stungsleitung angeschlossen ist, und von dem ein Gate an 
eine Drain davon angeschlossen ist, und daB das zweite Po- 
tentialteilungselement einen p-Kanal-Isolationsgatetyp- 
Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine Quelle an die 
Drain des p- Kan al- Isolation sgalelyr>FeldeiTekl transistors 
des ersten Potentialteilungselements angeschlossen ist, und 
von dem ein Gate an die zweite Leistungsleitung ange- 
schlossen ist und einen n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldef- 
fekttransistor enthalt, von dem eine Drain an die Drain des 
p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistors des zweiten 
Potentialteilungselements angeschlossen ist, und von dem 
ein Gate an die erste Leistungsleitung angeschlossen ist, daB 
das dritte Potentialteilungselement einen n-Kanal-Isolati- 
onsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine Drain 
an eine Quelle des n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekt- 
transistors des zweiten Potentialteilungselements ange- 
schlossen ist, von dem eine Quelle an die zweite Leistungs- 
leitung angeschlossen ist, und von dem ein Gate an die 
Drain davon angeschlossen ist. 

GemaB dem siebten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
besteht die Vorspannungsschaltung nur aus Isolationsgate- 
typ-Feldeffekttransistoren, so daB eine Einstellung einer 
Anstiegszeit und einer Abfallzeit des Ausgabesignals leicht 
durch Steuern von Gatelangen und/oder Gateweiten der Iso- 
lationsgatetyp-Feldeffekttransi storen durchgefuhrt werden 
kann, die die Vorspannungsschaltung bilden. 

Ferner kann, selbst wenn die eingeschalteten Wider- 
stands werte der p-Kanal-Isolationsgateryp-Feldeffekttransi- 
storen kleiner werden und die eingeschalteten Widerstands- 
werte der n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldefrekttransistoren 
groBer werden aufgrund von HerstellungsprozeBvariatio- 
nen, oder selbst wenn die eingeschalteten Widerstandswerte 
der p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistoren groBer 
werden und die eingeschalteten Widerstandswerte der n-Ka- 
nal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttran si storen kleiner werden, 
ein kombinierter eingeschalteter Widerstandswert des p-Ka- 
nal-Isolationsgatetyp~Feldeffekttransistors und des n-Kanal- 
Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistors, die zusammen das 
zweite Potentialteilungselement bilden, in einem relativ 
kleinen Variationsbereich beschrankt werden. Die ersten 
und zweiten festen Spannungen sind soinit stabil. 

GemaB einem achten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
ist die Ausgabepufferschaltung, wie sie als der dritte Aspekt 
beschrieben wurde, derart, daB die erste variable Wider- 
standsvorrichtung cincn p-Kanal-Isolationsgatctyp-Fcldcf- 
fekttransistor enthalt, von dem eine Quelle an die erste Lei- 
stungsleitung angeschlossen ist und von dem ein Gate eine 
feste Spannung erhalt, und daB die fiinfte Schaltvorrichtung 
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einen p-Kanal-Isolationsgatetyp-FeldefTekttransistor ent- 
halt, von dem eine Quelle an die Drain des p-Kanal-Isolati- 
onsgatetyp-Feldeffekttransistors der ersten variablen Wider- 
standsvorrichtung angeschlossen ist, und von deni eine 
5 Drain an den gegebenen Knot en angeschlossen isu und von 
dem ein Ein-/Auszu stand durch die zweite Treibereingabe 
gesteuert wird, wobei die sechste Schaltvorrichtung einen n- 
Kanal-Isolationsgatetyp-Feideffekttransistor enthalt, von 
dem, eine Drain an den gegebenen Knoten angeschlossen 

10 ist, und von dem ein Ein-/Auszustand durch die erste Treibe- 
reingabe gesteuert wird, und die zweite variable Wider- 
stands vorrichtung einen n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldef- 
fekttransistor enthalt, von dem eine Drain an die Quelle des 
n-Kanal-Isolationsgatetyp-FeldefFekttransistors der sech- 

15 sten Schaltvorrichtung angeschlossen ist, von dem eine 
Quelle an die zweite Leistungsleitung angeschlossen ist, 
und von dem ein Gate die teste Spannung erhalt. 

GemaB einem ncuntcn Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung enthalt die Ausgabepufferschaltung, wie sie als der 

20 achte Aspekt beschrieben wurde, ferner eine Vorspannungs- 
schaltung, die erste bis vierte Potentialteilungselemente ent- 
halt, die in Reihe zwischen der ersten Leistungsleitung und 
der zweiten Leistungsleitung angeschlossen sind, wobei ein 
Verbindungspunkt zwischen den zweiten und dritten Poten- 

25 tialleilungselemenLen die feste Spannung erzeugl. 

GemaB einem zehnten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist die Ausgabepufferschaltung, wie sie als der fiinfte 
Aspekt beschrieben wurde, derart, daB das erste Potentialtei- 
lungselement einen p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekt- 

30 transistor enthalt, von dem eine Quelle an die erste Lei- 
stungsleitung angeschlossen ist, und von dem ein Gate an 
eine Drain davon angeschlossen ist, und daB das zweite Po- 
tentialteilungselement einen festen Widerstand enthalt, von 
dem ein Ende an die Drain des p-Kanal-Isolationsgatetyp- 

35 Feldeffekttransistors des ersten Potentialteilungselements 
angeschlossen ist, und wobei das dritte Potentialteilungsele- 
ment einen festen Widerstand enthalt, von dem ein Ende an 
ein anderes Ende des festen Widerstandes des zweiten Po- 
tentialteilungselements angeschlossen ist, und das vierte Po- 

40 tentialteilungselement einen n-Kanal-Isolationsgatetyp- 
Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine Drain an ein an- 
deres Ende des festen Widerstandes des dritten Potentialtei- 
lungselements angeschlossen ist, von dem eine Quelle an 
die zweite Leistungsleitung angeschlossen ist, und von dem 

45 ein Gate an die Drain davon angeschlossen ist. 

GemaB einem elf ten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
ist die Ausgabepufferschaltung, wie sie als der neunte 
Aspekt beschrieben wurde, derart, daB das erste Potentialtei- 
lungselement einen p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekt- 

50 transistor enthalt, von dem eine Quelle an die erste Lei- 
stungsleitung angeschlossen ist, und von dem ein Gate an 
eine Drain davon angeschlossen ist, und daB das zweite Po- 
tentialteilungselement einen p-Kanal-Isolationsgatetyp- 
Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine Quelle an die 

55 Drain des p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistors 
des ersten Potentialteilungselements angeschlossen ist, und 
von dem ein Gate an die zweite Leistungsleitung ange- 
schlossen ist, und wobei das dritte Potentialteilungselement 
einen n-Kanal-Isolationsgatetyp-FeldefTekttransistor ent- 

60 halt, von dem eine Drain an die Drain des p-Kanal-Isolati- 
onsgatetyp-Feldeffekttransistors des zweiten Potentialtei- 
lungselements angeschlossen ist, und von dem ein Gate an 
die erste Leistungsleitung angeschlossen ist, und das vierte 
Potentialteilungselement einen n-Kanal-Isolationsgatetyp- 

65 Fcldcffckttransistor enthalt, von dem cine Drain an cine 
Quelle des n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistors 
des dritten Potentialteilungselements angeschlossen ist, von 
dem eine Quelle an die zweite Leistungsleitung angeschlos- 
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sen ist, und von dem ein Gate an die Drain davon ange- 
schlossen ist. 

GemaB dem elften Aspekt der vorliegenden Erfindung ist, 
wenn die eingeschalteten Widerstandswerte der p-Kanal- 
Isolationsgatetyp-FeldefYekttransistoren kleiner werden und 5 
die eingeschalteten Widerstandswerte der n-Kanal-Isolati- 
onsgatetyp-Feldeffekttransistoren groBer werden aufgrund 
von HerstellungsprozeBvariaiionen, ein eingeschalteter Wi- 
derstandswert des p-Kanal-IsoIationsgatetyp-Feldeflfekt- 
transistors, der als die erste variable Widerstandsvorrichtung 10 
dient, relativ klein, wahrend der eingeschaltete Wider- 
standswert des n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feideffekttransi- 
stors, der als die zweite variable Widerstandsvorrichtung 
dient, relativ groB ist. Da die p-Kanal-Isolationsgatetyp- 
Feldeffekttransistoren der ersten und zweiten Potential tei- 15 
lungselemente verringerte Widerstandswerte haben und die 
n-Kanal-Isolationsgatetyp-FelderTekttransistoren der dritten 
und vierten Potcntialtcilungsclcmcntc crhohtc Widerstands- 
werte haben, ist jedoch die feste Spannung erhoht, die als 
eine Offset-Kraft dient, um den eingeschalteten Wider- 20 
stands wert des p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttransi- 
stors der ersten variablen Widerstandsvorrichtung groBer 
und den eingeschalteten Widerstandswert des n-Kanal-Iso- 
lationsgatetyp-Feldeffekttransi stors der zweiten variablen 
Widerstandsvorrichlung kleiner zu machen. 25 

Umgekehrt ist, wenn die eingeschalteten Widerstands- 
werte der p-Kanal-Isolanonsgatetyp~Feldeffekttransistoren 
groBer werden und die eingeschalteten Widerstandswerte 
der n-Kanal-Isolauonsgatetyp-Feldeffekttransistoren klei- 
ner werden aufgrund von HerstellungsprozeBvariauonen, 30 
ein eingeschalteter Widerstandswert des p-Kanal-Isolauons- 
gatetyp-Feldeffekttransisiors, der als die erste variable Wi- 
derstandsvorrichtung dient, relativ groG, wahrend der einge- 
schaltete Widerstandswert des n-Kanal-Isolationsgatetyp- 
Fe ldeffekttran si st ors, der als die zweite variable Wider- 35 
standsvorrichtung dient, relativ klein ist. Da die p-Kanal- 
Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistoren der ersten und 
zweiten Potentialteilungselemente einen erhohten Wider- 
stand haben und die n-Kanal -Isolation sgatetyp-Feldelfekt- 
transistoren der dritten und vierten Potentialteilungsele- 40 
mente einen verringerten Widerstandswert haben, ist jedoch 
die feste Spannung verringert, die als eine Offset-Kraft 
dient, um den eingeschalteten Widerstandswert des p-Ka- 
nal -I solationsgatetyp-FeldefTekt transistors der ersten varia- 
blen Widerstandsvorrichtung kleiner und den eingeschalte- 45 
ten Widerstandswert des n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldef- 
fekttransistors der zweiten variablen Widerstandsvorrich- 
tung groBer zu machen. 

Entsprechend werden, selbst wenn die eingeschalteten 
Widerstandswerte der p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldef- 50 
fekttransistoren und der n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldef- 
fekitransistoren aufgrund von HerstellungsprozeBvariatio- 
nen variiert werden, durch den p-Kanal-Isolationsgatetyp- 
Feldeffekttransistor der ersten variablen Widerstandsvor- 
richtung und den n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttran- 55 
sistor der zweiten variablen Widerstandsvorrichtung ein 
elektrischer Strom flieBen, der eine relativ kleine Variation 
hat. 

GemaB ein em dreizehnten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung enthalt eine Ausgabepufferschaltung einen ersten Aus- 60 
gangstransistor, der zwiscnen einer ersten Leistungsleitung 
und einem Ausgangsknoten angeschlossen ist, einen zwei- 
ten Ausgangstransistor, der zwischen dem Ausgangsknoten 
und einer zweiten Leistungsleitung angeschlossen ist, eine 
Ausgangstransistorstcucrschaltung, die erste und zweite 65 
Steuertransistoren enthalt, um einen Ein-/Auszustand der er- 
sten bzw. zweiten Ausgangstransistoren zu steuern, durch 
welche ersten und zweiten Steuertransistoren jeweilige 
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Sirome hindurchgehen, die die ersten bzw. zweiten Aus- 
gangstransistoren steuem, und einen Kondensator zum 
Steuem einer Durchgangsrate eines Ausgabesignals, das 
zum Ausgangsknoten ausgegehen wird. 

GemaB dem dreizehnten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung gibt es kein Erfordernis, zwei Operation sverstarker 
zum Ansteuern der ersten und zweiten Ausgangstransistoren 
vorzusehen, und die zwei Steuertransistoren, die statt dessen 
vorgesehen sind, erzielen die beabsichtigte Funktion. 

Andere Ziele und weitere Merkmale der vorliegenden Er- 
findung werden anhand der folgenden genauen Beschrei- 
bung deutlich. wenn sie im Zusammenhang mil den beglei- 
tenden Zeichnungen gelesen wird. 

KURZE BES CHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine Konfigura- 
tion einer ersten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
zeigt; 

Fig. 2 ist ein Schaltungsdiagramm zum Erklaren von 
Operationen der ersten Ausfuhrung der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 3 ist ein Schaltungsdiagramm zum Erklaren von 
Operationen der ersten Ausfuhrung der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 4 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine Konfigura- 
tion einer zweiten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
zeigt; 

Fig. 5 ist ein Schaltungsdiagramm zum Erklaren von 
Operationen der zweiten Ausfuhrung der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 6 ist ein Schaltungsdiagramm zum Erklaren von 
Operationen der zweiten Ausfuhrung der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 7 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine Konfigura- 
tion einer dritten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
zeigt; 

Fig. 8 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine Konfigura- 
tion einer vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt; 

Fig. 9 ist ein Schaltungsdiagramm, das ein Beispiel einer 
Konfiguration einer Ausgabepufferschaltung des Standes 
der Technik zeigt; 

Fig. 10 ist ein Schaltungsdiagramm zum Erklaren von 
Operationen der Ausgabepufferschaltung des Standes der 
Technik, die in der Fig. 9 gezeigt ist; und 

Fig. 11 ist ein Schaltungsdiagramm zum Erklaren von 
Operationen der Ausgabepufferschaltung des Standes der 
Technik, die in der Fig. 9 gezeigt ist. 

B ES CHRETBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH- 
RUNGEN 

Nachfolgend werden die ersten bis vierten Ausfuhrungen 
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die Fig. 
1 bis Fig. 8 beschrieben. 

Erste Ausfuhrung ** Fig. 1-3 

Die Fig. 1 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine Konfigu- 
ration einer ersten Ausfuhrung der Erfindung zeigt Die Fig. 
1 zeigt eine Treiberschaltung 20 zum Zufuhren eines Ausga- 
besignals AUS zum AnschluBfleck 1, der als ein Ausgabe- 
anschluB dient, in Abhangigkeit von Treibereingaben PEN 
und NEN, und cine Vorspannungsschaltung 21 zum Zufuh- 
ren von Spannungen VP und VN (< VP) zur Treiberschal- 
tung 20. 

Die Treiberschaltung 20 ist mit einem nMOS -Transistor 
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22 und einem pMOS -Transistor 23 ansteile der Opera tions- 
verstarker 8 bzw. 9 versehen, die in der Treiberschaltung 2 
der Ausgabepufferschaltung des Standes der Technik vorge- 
sehen sind, die in der Fig. 9 gezeigt ist.. Bis auf diesen Un- 
terschied hat die Treiberschaltung 20 dieselbe Konfiguration 5 
wie die Treiberschaltung 2. 

Von dem nMOS-Transistor 22 ist eine Drain an das Gate 
des pMOS-Transistors 10 angeschlossen, eine Quelle davon 
an den Knoten Nl angeschlossen, und erhalt ein Gate davon 
die Steuereingabe PEN. Ein-/Ausschaltzustande des nMOS- to 
Transistors 22 werden durch die Treibereingabe PEN ge- 
steuert. 

Von dem pMOS-Transistor 23 ist eine Quelle an den Kno- 
ten Nl angeschlossen, eine Drain davon an das Gate des 
nMOS-Transistors angeschlossen, und ein Gate davon ange- 15 
schlossen, um die Treibereingabe NEN zu erhalten. Die 
Treibereingabe NEN steuert den pMOS-Transistor 23, um 
cin-/ausgcschaltct zu wcrdcn. 

Bei der ersten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
bilden die pMOS-Transistoren 4, 5, 12 und 23 und die 20 
nMOS-Transistoren 6, 7, 13 und 22 zusammen eine Aus- 
gangstransistorsteuerschaltung. 

In der Vorspannungsschaltung 21 sind ein pMOS-Transi- 
stor 24 und ein nMOS-Transistor 25 ansteile der Wider- 
stande 17 und 18 im Gegensatz zur Vorspannungsschaltung 25 
3 der Ausgabepufferschaltung des Standes der Technik vor- 
gesehen, die in der Fig. 9 gezeigt ist. Andere Konfiguratio- 
nen sind die selben zwischen der Vorspannungsschaltung 21 
und der Vorspannungsschaltung 3. 

Von dem pMOS-Transistor 24 ist eine Quelle an die Drain 30 
des pMOS -Transistors 15 angeschlossen, und ein Gate da- 
von an die VSS-Leistungsleitung angeschlossen. Von dem 
nMOS-Transistor 25 ist eine Drain an die Drain des pMOS- 
Transistors 24 angeschlossen, ein Gate davon an die VDD- 
Leistungsleitung angeschlossen, und eine Quelle davon an 35 
die Drain des nMOS-Transistors 16 angeschlossen. 

Bei der ersten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung, 
die eine Konfiguration hat, wie sie oben beschrieben wurde, 
werden der pMOS -Transistor 5 und der nMOS-Transistor 6 
ein- bzw. ausgeschaltet, wenn beide Treibereingaben PEN 40 
und NEN HOCH sind, wie in der Fig. 2 gezeigt ist. In die- 
sem Fall wird die Spannung am Knoten Nl niedrig. 

Auch wird der pMOS-Transistor 12 ausgeschaltet und 
wird der nMOS-Transistor 22 eingeschaltet, so daB der 
pMOS-Transistor 10 eingeschaltet wird. Ferner wird der 45 
pMOS-Transistor ausgeschaltet und wird der nMOS-Transi- 
stor 13 eingeschaltet, so daB der nMOS-Transistor 11 ausge- 
schaltet wird. Das Ausgabesignal AUS ist somit auf dem 
HOCH-Pegel. 

Wenn der Kondensator 14 nicht vorgesehen ware, wurde 50 
das Ausgabesignal AUS sofort ansteigen, wenn der pMOS- 
Transistor 10 eingeschaltet wird. Wegen des Vorhanden- 
seins des Kondensators 14 wird jedoch die Anstiegszeit Tr 
des Ausgabesignals AUS langer, da der Kondensator 14 an- 
fanglich eiektrische Ladung halt . 55 

Dies wird anhand eines elektrischen Stromflusses be- 
schrieben. Wenn sowohl die Treibereingabe PEN, ais auch 
die Treibereingabe NEN HOCH sind, wird ein Strom Ipl er- 
zeugt iiber Entladung des Gates des pMOS-Transistors 10, 
und wird ein Strom Icl erzeugt durch Ladung, die vom Kon- 60 
densator 14 zugefuhrt wird. Der Strom Ipl und der Strom 
Icl flieBen in die VSS-Leistungsleitung iiber die nMOS- 
Transistoren 6 und 7. 

Der Strom betrag In 2, der durch die nMOS-Transistoren 6 
und 7 flicBcn kann, ist durch den cingcschaltctcn Wider- 65 
standswert des nMOS-Transistors 7 beschrankt, d. h. durch 
die Spannung VN beschrankt. Deswegen kann nur ein be- 
schrankter Strombetrag, der geringer als ein Strom Ifbl ist. 
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der den Strom Ipl und den Strom Icl kombinien, durch die 
nMOS-Transistoren 6 und 7 zur VSS-Leistungsleitung flie- 
Ben. Als ein Ergebnis zeigt das Gate des pMOS-Transistors 
lOkeinen rapiden Spannungsabfall, so daB der pMOS-Tran- 
sistor 10 graduell eingeschaltet wird. Dies verlangert die 
Anstiegszeit Tr des Ausgabesignals AUS. 

Auf diese Weise kann die Anstiegszeit Tr des Ausgabesi- 
gnals der Ausgabepufferschaltung eingestellt werden durch 
Steuern der Spannung VN, die an das Gate des nMOS-Tran- 
sistors 7 angelegt ist. Die Steuerung der Spannung VN kann 
bewirkt werden durch Andern der eingeschalteten Wider- 
standswerte der nMOS-Transistoren 16 und 25 in der Vor- 
spannungsschaltung 21, was erzielt wird durch Anderung 
der Gatelangen und Gateweiten der nMOS-Transistoren 16 
und 25. Wenn sowohl die Treibereingabe PEN, als auch die 
Treibereingabe NEN NIEDRIG sind, wie in der Fig. 3 ge- 
zeigt ist, werden der pMOS- Transistor 5 und der nMOS- 
Transistor 6 ein- bzw. ausgeschaltet, so daB die Spannung 
am Knoten Nl HOCH wird. 

Auch wird der nMOS-Transistor 22 ausgeschaltet und 
wird der pMOS -Transistor 12 eingeschaltet, so daB der 
pMOS- Transistor 10 ausgeschaltet wird. Ferner wird der 
nMOS-Transistor 13 ausgeschaltet und wird der pMOS- 
Transistor 23 eingeschaltet, so daB der nMOS-Transistor 11 
eingeschaltet wird. In diesem Fall ist das Ausgabesignal 
AUS daher auf dem NIEDRIG -Pegel. 

Wenn der Kondensator 14 nicht vorgesehen ware, wiirde 
das Ausgabesignal AUS sofort ab fallen, wenn der nMOS- 
Transistor 11 eingeschaltet wird. Wegen des Vorhandenseins 
des Kondensators 14 wird jedoch die Abfallzeit Tf des Aus- 
gabesignals AUS langer, da eine eiektrische Ladung vom 
Kondensator 14 zugefuhrt wird. 

Dies wird anhand eines elektrischen Stromflusses be- 
schrieben. Wenn sowohl die Treibereingabe PEN. als auch 
die Treibereingabe NEN NIEDRIG sind, wird ein Strom Inl 
durch Ladung erzeugt, die dem Gate des nMOS-Transistors 

11 uber die pMOS-Transistoren 4 und 5 und den pMOS- 
Transistor 23 zugefuhrt wird, und wird ein Strom Ic2 er- 
zeugt durch Ladung, die dem Kondensator iiber die pMOS- 
Transistoren 4 und 5 zugefuhrt wird. 

Der Strombetrag Ip2, der durch die pMOS-Transistoren 4 
und 5 flieBen kann, ist durch den eingeschalteten Wider- 
stands wert des pMOS-Transistors 4 beschrankt, d. h. durch 
die Spannung VP beschrankt. Deswegen kann nur ein be- 
schrankter Strombetrag, der geringer als ein Strom Ifb2 ist, 
der den Strom Inl und den Strom Ic2 kombiniert, durch die 
pMOS- Transistoren 4 und 5 von der VDD-Leistungsleitung 
flieBen. Als ein Ergebnis zeigt das Gate des nMOS-Transi- 
stors 11 keinen rapiden Spannungsanstieg, so daB der 
nMOS-Transistor 11 graduell eingeschaltet wird. Dies ver- 
langert die Abfallzeit Tf des Ausgabesignals AUS. 

Auf diese Weise kann die Abfallzeit Tf des Ausgabesi- 
gnals AUS der Ausgabepufferschaltung eingestellt werden 
durch Steuern der Spannung VP, die an das Gate des pMOS- 
Transistors 4 angelegt wird. Die Steuerung der Spannung 
VP kann bewirkt werden durch Andern der Widerstands- 
werte der pMOS -Transistoren 15 und 24 in der Vorspan- 
nungsschaltung 21, was erzielt wird durch Andern von Ga- 
telangen und Gateweiten der pMOS -Transistoren 15 und 24. 

Wenn die Treibereingabe PEN NIEDRIG ist und die Trei- 
bereingabe NEN HOCH ist (nicht gezeigt), wird der nMOS- 
Transistor 22 ausgeschaltet, und wird der pMOS-Transistor 

12 eingeschaltet, so daB der pM OS -Transistor 10 ausge- 
schaltet wird. Ferner wird der pM OS -Transistor 23 ausge- 
schaltet und wird der nMOS-Transistor 13 eingeschaltet, so 
daB der nMOS-Transistor 11 ausgeschaltet wird. In diesem 
Fall wird der Ausgang in einen Hochimpedanzzustand ver- 
se tzt. 
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GemaB der ersten Ausfuhrung der vorliegenden Erfin- 
dung, wie sie oben beschrieben wurde, wird der pMOS- 
Transistor 10, der als ein A usgangs transistor dient, durch 
den nMOS-Transistor 22 angesteuert, stall durch den Opera- 
tions verstarker 8 angesteuert zu werden, wie beim Stand der 
Technik, und wird der nMOS-Transistor 11, der als ein Aus- 
gangstransislor dient, durch den pMOS -Transistor 23 ange- 
steuert. stall durch den Operationsverstarker 9 angesteuert 
zu werden, wie beim Stand der Technik. Dies hi lft, eine Ko- 
sten verringerung zu erzielen durch Verringern einer Anzahl 
von Schaltungselementen. Da es keine Operationsverstarker 
8 und 9 gibt, die unstabile Operationen zeigen konnten, 
wenn die Spannung VCNTR variiert, konnen stabile Ausga- 
beoperauonen sichergestellt werden, selbst wenn es Herstel- 
lungsprozeBvariationen gibt. 

Selbst wenn die eingeschalteten Widerstandswerte der 
pMOS-Transistoren kleiner werden und die eingeschalteten 
Widerstandswerte der nMOS-Transistorcn groBcr werden 
aufgrund von HersteliungsprozeBvariationen, oder selbst 
wenn die eingeschalteten Widerstandswerte der pMOS- 
Transistoren groBer werden und die eingeschalteten Wider- 
standswerte der nMOS-Transistoren kleiner werden, kann 
ein kombinierter eingeschalteter Widerstandswert des 
pMOS-Transistors 24 und des nMOS-Transistors 25 in ei- 
nein relativ kleinen Variationsbereich begrenzt werden. Die 
Spannungen VP und VN sind somit stabii. wodurch die An- 
stiegszeit Tr und die Abfallzeit Tf des Ausgabesignals AUS 
stabilisiert werden. 

Die Vorspannungsschaltung 21 besteht aus den pMOS- 
Transistoren 15 und 24 und den nMOS-Transistoren 16 und 
25, und keine Widerstande mil festen Widerstandswerten 
werden verwendet. Die Spannungen VP und VN zum Ein- 
stellen der Anstiegszeit Tr und der Abfallzeit Tf konnen 
leicht geandert werden durch Steuern von Gatelangen und/ 
oder Gateweiten der pMOS-Transistoren 15 und 24 und der 
nMOS-Transistoren 16 und 25. Das heiBt, daB eine Einstel- 
lung der Anstiegszeit Tr und der Abfallzeit Tf des Ausgabe- 
signals AUS leicht durchgefuhrt werden kann. Ferner kon- 
nen, da kein fester Widerstand verwendet wird, alle Ele- 
mente mil Ausnahme des Kondensators 14 durch MOS- 
Transistoren implement iert werden. Dies tragi zu einer Ko- 
stenverringerung bei. 

Die Verwendung des pMOS-Transistors 24 und des 
nMOS-Transistors 25 bei der ersten Ausfuhrung der vorlie- 
genden Erfindung ist kein absolutes Erfordernis, und feste 
Widerstande konnen verwendet werden anstelle des pMOS- 
Transistors 24 und des nMOS-Transistors 25. In diesem Fall 
gehen solche VorteiLe der ersten Ausfuhrung, wie Stabilisie- 
rung der Spannungen VP und VN und eine leichte Einstel- 
lung der Anstiegszeit. Tr und der Abfallzeit Tf des Ausgabe- 
signals AUS verloren. Zumindest kann jedoch eine Kosten- 
verringerung basierend auf einer Verringerung der Anzahl 
von Schaltungselementen erzielt werden. Ferner werden die 
Operationsverstarker 8 und 9, die eine Quelle unstabiler 
Operationen sind, wenn eine Variation der Spannung 
VCNTR vorhanden ist, nicht verwendet. Dies stellt stabile 
Ausgabeoperationen sicher, selbst wenn Hersteliungspro- 
zeBvariationen vorhanden sind. 

Zweite Ausfuhrung ** Fig. 4-6 

Fig. 4 ist ein Schaltungsdiagrarnm, das eine Konfigura- 
uon einer zweiten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
zeigt. Die Fig. 4 zeigt eine Treiberschaltung 27 zum Zufiih- 
rcn cincs Ausgabesignals AUS zum AnschluBflcck 1, der als 
ein AusgabeanschluB dient, in Abhangigkeit von Treiberein- 
gaben PEN und NEN, und eine Vorspannungsschaltung 28 
zum Zufuhren einer Spannung VPN zur Treiberschaltung 



27. 



Die Treiberschaltung 20 der ersten Ausfuhrung der vor- 
liegenden Erfindung, wie sie in der Fig. 1 gezeigt ist, enthalt 
den pMOS-Transistor 4, der die Spannung VP an seinem 
5 Gate erhalt, und den nMOS-Transistor 7, der die Spannung 
VN an seinem Gate erhalt. Bei der Treiberschaltung 27 ist 
das Gate des pMOS- Transistors 4 an das Gate des nMOS- 
Transistors 7 angeschlossen, und die kombinierten Gates er- 
halten eine gemeinsame Spannung VPN. Mil Ausnahme 

10 dieser Modification hat die Treiberschaltung 27 dieselbe 
{Configuration wie die Treiberschaltung 20. 

Die Vorspannungsschaltung 21 der ersten Ausfuhrung der 
vorliegenden Erfindung, wie sie in der Fig. 1 gezeigt ist, 
fuhrt die Spannung VP der Drain des pMOS -Transistors 15 

15 dem Gate des pMOS -Transistors 4 zu, und fuhrt die Span- 
nung VN der Drain des nMOS-Transistors 16 dem Gate des 
nMOS-Transistors 7 zu. Im Gegensatz erhalt die Vorspan- 
nungsschaltung 28 die Spannung VPN an cincm Vcrbin- 
dungspunkt zwischen der Drain des pMOS -Transistors 24 

20 und der Drain des nMOS-Transistors 25, und fuhrt die Span- 
nung VPN dem Gate des pMOS- Transistors 4 und des 
nMOS-Transistors 7 zu. Hinsichtlich anderer Konfiguratio- 
nen ist die Vorspannungsschaltung 28 dieselbe wie die Vor- 
spannungsschaltung 21. 

25 Bei der zweiten Ausfuhrung, die eine vorstehend aufge- 
zeigte Konfiguration hat, wie sie in der Fig. 5 gezeigt ist, 
wird das Ausgabesignal AUS HOCH, wenn sowohl die 
Treibereingabe PEN. als auch die Treibereingabe NEN 
HOCH sind, was dasselbe Ergebnis wie die erste Ausfuh- 

30 rung erzeugt. Ferner kann die Anstiegszeit Tr des Ausgabe- 
signals AUS verlangert werden, wie bei der ersten Ausfuh- 
rung der vorliegenden Erfindung. 

Wie in der Fig. 6 gezeigt ist, wird, wenn sowohl die Trei- 
bereingabe PEN, als auch die Treibereingabe NEN NIED- 

35 RIG sind, das Ausgabesignal AUS NTEDRIG, wie bei der 
ersten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung. Auch kann 
die Abfallzeit Tr des Ausgabesignals AUS verlangert wer- 
den, ahnlich zur vorliegenden Erfindung. 

Ferner zeigt, wenn die Treibereingabe PEN NIEDRIG ist 

40 und die Treibereingabe NEN HOCH ist (nicht gezeigt), die 
Ausgabe einen Hochimpedanzzustand, wie bei der ersten 
Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung. 

GemaB der zweiten Ausfuhrung der vorliegenden Erfin- 
dung, wie sie oben beschrieben wurde, wird der pMOS- 

45 Transistor 10, der als ein Ausgangsiransistor dient, durch 
den nMOS-Transistor 22 angesteuert, statt durch den Opera- 
tionsverstarker 8 angesteuert zu werden, wie beim Stand der 
Technik, und wird der nMOS-Transistor 11, der als ein Aus- 
gangstransistor dient, durch den pMOS-Transistor 23 ange- 

50 steuert, statt durch den Operationsverstarker 9 angesteuert 
zu werden, wie beim Stand der Technik. Diese Konfigura- 
tion ist dieselbe wie bei der ersten Ausfuhrung, und hilft, 
eine Kosten verringerung durch Verringern einer Anzahl von 
Schaltungselementen zu erzielen. Da es keine Operation s- 

55 verstarker 8 und 9 gibt, die unstabile Operationen zeigen 
konnten, wenn die Spannung VCNTR variiert, werden sta- 
bile Ausgabeoperationen sichergestellt, selbst wenn es Her- 
steliungsprozeBvariationen gibt. 

Wenn die eingeschalteten Widerstand werte der pMOS- 

60 Transistoren kleiner werden und die eingeschalteten Wider- 
standswerte der nMOS-Transistoren groBer werden auf- 
grund von HersteliungsprozeBvariationen ist ein eingeschal- 
teter Widerstandswert des pMOS -Transistors 4 relativ klein, 
wahrend der eingeschaltete Widerstandswert des nMOS- 

65 Transistors 7 relativ groB ist. Da die Spannung VPN in die- 
sem Fall ansteigt, wirkt diese Zunahme bei der Spannung 
VPN als eine Offset -Kraft, urn den eingeschalteten Wider- 
standswert des pMOS -Transistors 4 groBer zu machen und 
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den eingeschalteten Widerstandswert des nMOS -Transistors 
7 kleiner zu machen. 

Umgekehrt ist, wenn die eingeschalteten Widerstands- 
werte der pMOS- Transistoren groRer werden und die einge- 
schalteten Widerstandswerte der nMOS-Transistoren klei- 5 
ner werden aufgrund von HerstellungsprozeBvariationen, 
ein eingeschalteter Widerstandswert des pMOS -Transistors 
4 relativ groB, wahrend der eingeschaltete Widerstandswert 
des nMOS -Transistors 7 relativ klein ist. Da die Spannung 
VPN in diesem Fall abnimmt, wirkt diese Abnahme bei der 10 
Spannung VPN jedoch als eine Offset-Kraft, um den einge- 
schalteten Widerstandswert des pMOS-Transistors 4 kleiner 
und den eingeschalteten Widerstandswert des nMOS -Tran- 
sistors 7 groBer zu machen. 

Entsprechend kann die zweite Ausfuhrung der vorliegen- 15 
den Erfindung Variationen des Stroms Ip2 und In2 unter- 
drucken, wenn die eingeschalteten Widerstandswerte der 
pMOS-Transistorcn und der nMOS-Transistoren aufgrund 
von HerstellungsprozeBvariationen variiert werden. Dies 
tragt zur Stabilisierung der Anstiegszeit Tr und der Abfall- 20 
zeit Tf des Ausgabesignals AUS bei. 

Bei der zweiten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
wird kein fester Widerstand verwendet, so daft alle Element e 
mit Ausnahme des Kondensators 4 durch MOS-Transistoren 
iinplemeniiert werden konnen. Dies tragi zu einer Kosten- 25 
verringerung bei. 

Bei der zweiten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
ist die Gate-Spannung des pMOS -Transistors 4 niedriger als 
jene der ersten Ausfuhrung, und ist die Gate-Spannung des 
nMOS-Transistors 7 hoher als jene der ersten Ausfuhrung. 30 
Deswegen sind die eingeschalteten Widerstandswerte des 
pMOS -Transistors 4 und des nMOS-Transistors 7 kleiner, 
was zu einer kiirzeren Anstiegszeit Tr und einer kiirzeren 
Abfallzeit Tf des Ausgabesignals AUS fuhrt. Dies kann ei- 
nen Fall erzeugen, in welchem der USB- Standard nicht er- 35 
full! ist. Dieses Problem kann jedoch leicht uberwunden 
werden durch Verlangern der Gatelangen der pMOS-Transi- 
storen 4, 15 und 24 und der nMOS-Transistoren 7. 16 und 
25. 

Die Verwendung des pMOS-Transistors 24 und des 40 
nMOS-Transistors 25 bei der zweiten Ausfuhrung der vor- 
liegenden Erfindung ist kein absolutes Erfordernis, und feste 
Widerstande konnen verwendet werden anstelle des pMOS- 
Transistors 24 und des nMOS-Transistors 25. In diesem Fall 
geht ein solcher Vorteil der zweiten Ausfuhrung, wie Stabi- 45 
lisierung der Spannung VPN, verloren. Zumindest kann je- 
doch eine Kosten verringerung basierend auf einer Verringe- 
rung in der Anzahl von Schaltungselementen erzielt werden. 
Ferner werden die Operations vers tarker 8 und 9, die eine 
Quelle unstabiler Operationen sein konnen, wenn eine Va- 50 
riation der Spannung VCNTR vorhanden ist, nicht verwen- 
det. Dies stellt stabile Ausgabeoperationen sicher, selbst 
wenn HerstellungsprozeBvariationen vorhanden sind. 

Dritte Ausfuhrung ** Fig. 7 55 

Die Fig. 7 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine Konfigu- 
ration einer dritten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
zeigt. Die dritte Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
enthalt eine Treiberschaltung 30, die von der Treiberschal- 60 
rung 20 der ersten Ausfuhrung verschieden ist, die in der 
Fig. 1 gezeigt ist. Mil dieser Ausnahme hat die dritte Aus- 
fuhrung dieselbe Konfiguration wie die erste Ausfuhrung. 

Die Treiberschaltung 30 enthalt einen Kondensator 31, 
der aus einer Mchrzahl von Gatc-Kondcnsatorcn von 65 
nMOS-Transistoren gebildet ist, die parallel miteinander 
verbunden sind (die Mehrzahl von nMOS-Transistoren sind 
miteinander kombiniert und als ein einzelner nMOS-Transi- 
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stor in der Fig. 7 gezeigt). Der Kondensator 31 ist anstelle 
des Kondensators 14 der Treiberschaltung 20 der ersten 
Ausfuhrung vorgesehen. Mit Ausnahme dieses Unterschie- 
des hat die Treiberschaltung 30 dieselbe Konfiguration wie 
die Treiberschaltung 20 der ersten Ausfuhrung. 

GemaB der dritten Ausfuhrung der vorliegenden Erfin- 
dung wird eine Kostenverringerung durch Einsetzen einer 
geringeren Anzahl von Schaltungselementen erzielt, und 
werden die Anstiegszeit Tr und die Abfallzeit Tf des Ausga- 
besignals AUS leicht eingestellt und stabilisiert in derselben 
Weise wie bei der ersten Ausfuhrung der vorliegenden Er- 
findung. Ferner kann, da alle Schaltungselemente durch 
MOS-Transistoren implementiert werden konnen, eine wei- 
tere Kostenverringerung durchgefuhrt werden im Vergleich 
zur ersten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung. 

Die Anzahl von Gates der nMOS-Transistoren, die den 
Kondensator 31 bilden, kann abhangig sein von dem einge- 
sctztcn HcrstcllungsprozcB, Lcistungsspannungcn und Ga- 
te weiten und Gatelangen anderer Transistoren. 

Bei der dritten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung ist 
der Kondensator 31 implementiert durch paralleles Verbin- 
den von Gates von nMOS-Transistoren. Alternativ kann ein 
solcher Kondensator implementiert werden durch paralleles 
Verbinden von Gates von pMOS- Transistoren miteinander. 

Vierte Ausfuhrung ** Fig. 8 

Die Fig. 8 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine Konfigu- 
ration einer vierten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
zeigt. Die vierte Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
enthalt eine Treiberschaltung 33, die sich von der Treiber- 
schaltung 27 der zweiten Ausfuhrung unterscheidet, die in 
der Fig. 4 gezeigt ist. Mit dieser Ausnahme hat die vierte 
Ausfuhrung dieselbe Konfiguration wie die zweite Ausfuh- 
rung. 

Die Treiberschaltung 33 enthalt einen Kondensator 34, 
der aus einer Mehrzahl von Gate-Kondensatoren von 
nMOS-Transistoren gebildet ist, die parallel miteinander 
verbunden sind (die Mehrzahl von nMOS-Tansistoren sind 
miteinander kombiniert und als ein einzelner nMOS-Transi- 
stor in der Fig. 8 gezeigt). Der Kondensator 34 ist anstelle 
des Kondensators 14 der Treiberschaltung 27 der zweiten 
Ausfuhrung vorgesehen. Mit Ausnahme dieses Unterschie- 
des hat die Treiberschaltung 33 dieselbe Konfiguration wie 
die Treiberschaltung 27 der zweiten Ausfuhrung. 

GemaB der vierten Ausfuhrung der vorliegenden Erfin- 
dung wird eine Kostenverringerung durch Einsetzen einer 
geringeren Anzahl von Schaltungselementen erzielt, und die 
Anstiegszeit Tr und die Abfallzeit Tf des Ausgabesignals 
AUS werden leicht eingestellt und stabilisiert in derselben 
Weise wie bei der zweiten Ausfuhrung der vorliegenden Er- 
findung. Ferner kann, da alle Schaltungselemente durch 
MOS-Transistoren implementiert werden, eine weitere Ko- 
stenverringerung durchgefuhrt werden im Vergleich zur 
zweiten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung. 

Die Anzahl von Gates der nMOS-Transistoren, die den 
Kondensator 34 bilden, kann abhangen von dem eingesetz- 
ten HerstellungsprozeB, Leistungsspannungen und Gatewei- 
ten und Gatelangen anderer Transistoren. 

Bei der vierten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
ist der Kondensator 34 durch paralleles Verbinden von Ga- 
tes von nMOS-Transistoren implementiert. Alternativ kann 
ein solcher Kondensator implementiert werden durch paral- 
leles Verbinden von Gates von pMOS-Transistoren mitein- 
ander. 

GemaB der oben beschriebenen vorliegenden Erfindung 
gibt es kein Erfordernis, zwei Operationsverstarker zum An- 
steuem der zwei Ausgangstransistoren vorzusehen. Stall 
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dessen sind zwei Schaltschaltungen vorgesehen fur den 
Zweck des Ansteuern der Ausgangstransistoren. Diese Kon- 
figuration beinhaltet eine kleinere Anzahl von Schaltungs- 
elementen und erzielt somil eine Kostenverringerung. Fer- 
ner werden dadurch, da6 es kein Erfordernis fur Operations- 5 
verstarker gibt, die eine unstabile Operation zeigen wiirden, 
wenn eine ihnen zugefuhrte Referenzspannung variiert, sta- 
bile Ausgabeoperauonen sichergestellt, selbst wenn es eine 
Hers tell ungsprozeB variation gibt. 

Ferner kann eine Einstellung der Anstiegszeit und der to 
Abfallzeii des Ausgabesignals durch Gatelangen und/oder 
Gate wei ten der Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistoren 
durchgefuhrt werden, die die Vorspannungsschaltung bil- 
den. Dies gestattet eine leichte EinsteLlung der Anstiegszeit 
und der Abfallzeit. 15 

Ferner ist die vorliegende Erfindung nicht auf diese Aus- 
fuhrungen beschrankt, sondern verschiedene Variauonen 
und Modifikationcn konncn durchgefuhrt werden, ohnc den 
Umfang der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Die vorliegende Anmeldung basiert auf der japanischen 20 
Prioritatsanmeldung Nr. 10-216582, eingereicht am 31. Juli 
1998 beim Japanischen Patentamt, und die vollstandigen In- 
halte davon sind durch Bezugnahme hiennit hierin aufge- 



25 



Patentanspruche 



1. Ausgabepufferschaltung, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie enthalt: 

einen ersten Ausgangstransistor (10), der zwischen ei- 30 
ner ersten Leistungsleitung und einem Ausgangskno- 
ten angeschlossen ist, 

einen zweiten Ausgangstransistor (11), der zwischen 
dem Ausgangsknoten und einer zweiten Leistungslei- 
tung angeschlossen ist, 35 
eine Ausgangstransistorsteuerschaltung, die einen Ein- 
/Auszustand der ersten und zweiten Ausgangstransisto- 
ren (10, 11) steuert, und 

einen Kondensator (14, 31, 34) zum Steuern einer 
Durchgangsrate eines Ausgabesignals, das zum Aus- 40 
gangsknoten ausgegeben wird, wobei die Ausgangs- 
transistorsteuerschaltung enthalt: 

eine Hinaufziehschaltung (4, 5), die zwischen der er- 
sten Leistungsleitung und einem gegebenen Knoten an- 
geschlossen ist, 45 
eine Herabziehschaltung (6, 7), die zwischen dem ge- 
gebenen Knoten und der zweiten Leistungsleitung an- 
geschlossen ist, 

eine erste Schaltvorrichtung (22), die zwischen einem 
Gate des ersten Ausgangstransistors (10) und dem ge- 50 
gebenen Knoten angeschlossen ist, 
eine zweite Schaltvorrichtung (12), die zwischen der 
ersten Leistungsleitung und dem Gate des ersten Aus- 
gangstransistors (10) angeschlossen ist, 
eine dritte Schaltvorrichtung (23), die zwischen einem 55 
Gate des zweiten Ausgangstransistors (11) und dem ge- 
gebenen Knoten angeschlossen ist, und 
eine vierte Schaltvorrichtung (13), die zwischen dem 
Gate des zweiten Ausgangstransistors (11) und der 
zweiten Leistungsleitung angeschlossen ist, wobei der 60 
Kondensator (14, 31, 34) zwischen dem Ausgangskno- 
ten und dem gegebenen Knoten angeschlossen ist. 

2. Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

der crstc Ausgangstransistor (10) cincn p-Kanal-Isola- 65 
tionsgatetyp-Feideffektransistor enthalt, von dem eine 
Quelle an die erste Leistungsleitung angeschlossen ist, 
und von dem eine Drain an den Ausgangsknoten ange- 



schlossen ist, und 

der zweite Ausgangstransistor (11) einen n-Kanal-Iso- 
lationsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem 
eine Quelle an die zweite leistungsleitung angeschlos- 
sen ist, und von dem ein Drain an den Ausgangsknoten 
angeschlossen ist, die erste Schaltvorrichtung (22), 
die erste Schaltvorrichtung (22) einen n-Kanal-Isolati- 
onsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine 
Drain an das Gate des ersten Ausgangstransistors (10) 
angeschlossen ist, und von dem eine Quelle an den ge- 
gebenen Knoten angeschlossen ist, und von dem ein 
Ein-/Auszustand durch eine erste Treibereingabe ge- 
steuert wird, 

die zweite Schaltvorrichtung (12) einen p-Kanal-Isola- 
tionsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine 
Drain an das Gate des ersten Ausgangstransistors (10) 
angeschlossen ist, und von dem eine Quelle an die erste 
Leistungsleitung angeschlossen ist, und von dem ein 
Ein-/Auszustand durch die erste Treibereingabe ge- 
steuert wird, 

die dritte Schaltvorrichtung (23) einen p-Kanal-Isolati- 
onsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine 
Drain an das Gate des zweiten Ausgangstransistors 
(11) angeschlossen ist, und von dem eine Quelle an den 
gegebenen Knoten angeschlossen ist, und von dem ein 
Ein-/Auszustand durch eine zweite Treibereingabe ge- 
steuert wird, und 

die vierte Schaltvorrichtung (13) einen n-Kanal-Isolati- 
onsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine 
Drain an das Gate des zweiten Ausgangstransistors 
(11) angeschlossen ist, und von dem eine Quelle an die 
zweite Leistungsleitung angeschlossen ist, und von 
dem ein Ein-/Auszustand durch die zweite Treiberein- 
gabe gesteuert wird. 

3. Ausgabepufferschaltung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hinaufziehschaltung (4, 5) enthalt: 

eine erste variable Widerstandsvorrichtung (4), und 
eine fiinfte Schaltvorrichtung (5), welche erste variable 
Widerstandsvorrichtung (4) und funfte Schaltvorrich- 
tung (5) in Reihe zwischen der ersten Leistungsleitung 
und dem gegebenen Knoten angeschlossen sind, und 
wobei dieHerabziehschaliung (6, 7) enthalt: 
eine sechste Schaltvorrichtung (6), und 
eine zweite variable "Widerstandsvorrichtung (7), wel- 
che sechste Schaltvorrichtung (6) und zweite variable 
Widerstandsvorrichtung (7) in Reihe zwischen dem ge- 
gebenen Knoten und der zweiten Leistungsleitung an- 
geschlossen sind. 

4. Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

die erste variable Widerstandsvorrichtung (4) einen p- 
Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, 
von dem eine Quelle an die erste Leistungsleitung an- 
geschlossen ist, und von dem ein Gate eine erste feste 
Spannung erhalt, 
und 

die funfte Schaltvorrichtung (5) einen p-Kanal-Isolati- 
onsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine 
Quelle an die Drain des p-Kanal-Isolationsgatetyp- 
Feldeffektiransistors der ersten variablen Widerstands- 
vorrichtung (4) angeschlossen ist, und von dem eine 
Drain an den gegebenen Knoten angeschlossen ist, und 
von dem ein Ein-/Auszustand durch die zweite Treibe- 
reingabe gesteuert wird, 
und wobei 

die sechste Schaltvorrichtung (6) einen-n-Kanal-Isola- 
tionsgatetyp-FeldefTekttransistor enthalt, von dem eine 
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Drain an den gegebenen Knoten angeschlossen ist, und 
von dem ein EinVAuszustand durch die erste Treibe- 
reingabe gesteuert wird, und 

die zweite variable Widerstandsvorrichtung (7) einen 
n-Kanal-Isolationsgatetyp-FelderYekttransistor enthalt, 5 
von dem eine Drain an die Quelle des n-Kanal-Isolati- 
onsgatetyp-Feldeffekttransistor der sechsten Schaltvor- 
richtung (6) angeschlossen ist, von dem eine Quelle an 
die zweite Leistungsleitung angeschlossen ist, und von 
dem ein Gate eine zweite feste Spannung erhalt. to 

5. Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB ferner eine Vorspannungsschal- 
lung (21) enthalten ist, die erste bis dritte Potentialtei- 
lungselemente enthalt, die in Reihe zwischen der ersten 
Leistungsleitung und der zweiten Leistungsleitung an- 15 
geschlossen sind, wobei ein Verbindungspunkt zwi- 
schen den ersten und zweiten Potentialteilungselemen- 
tcn die erste fcstc Spannung crzcugt, und cin Verbin- 
dungspunkt zwischen den zweiten und dritten Potenti- 
alteilungselementen die zweite feste Spannung erzeugt. 20 

6. Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste Potentialteilungselement 
einen p-Kanal-Isolationsgateyp-FeldefTekttransistor 
enthalt, von dem eine Quelle an die erste Leistungslei- 
tung angeschlossen ist, und von dem ein Gate an eine 25 
Drain davon angeschlossen ist. und daB das zweite Po- 
tentialteilungselement einen festen Widerstand enthalt, 
von dem ein Ende an die Drain des p-Kanal-Isolations- 
gatetyp-Feldeffekttransistors des ersten Potenti altei- 
lungselements angeschlossen ist, daB das dritte Potenti- 30 
alteilungselement einen n-Kanal-Isolationsgatetyp- 
Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine Drain an ein 
anderes Ende des festen Widerstandes des zweiten Po- 
tentialteilungselements angeschlossen ist, von dem 
eine Quelle an die zweite Leistungsleitung angeschlos- 35 
sen ist, und von dem ein Gate an die Drain davon ange- 
schlossen ist. 

7. Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste Potentialteilungselement 
einen p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistor 40 
enthalt, von dem eine Quelle an die erste Leistungslei- 
tung angeschlossen ist, und von dem ein Gate an eine 
Drain davon angeschlossen ist. und daB das zweite Po- 
tentialteilungselement einen p-Kanal-Isolationsgate- 
typ-Feldeffekt transistor enthalt, von dem eine Quelle 45 
an die Drain des p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldelfekt- 
transistors des ersten Potentialteilungselements ange- 
schlossen ist, und von dem ein Gate an die zweite Lei- 
stungsleitung angeschlossen ist, und einen n-Kanal- 
Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem 50 
eine Drain an die Drain des p-Kanal-Isolationsgatetyp- 
Feldeffekttransistors des zweiten Potentialteilungsele- 
nients angeschlossen ist, und von dem ein Gate an die 
erste Leistungsleitung angeschlossen ist, daB das dritte 
Potentialteilungselement einen n-Kanal-Isolationsgate- 55 
typ-Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine Drain an 
eine Quelle des n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekt- 
transistors des zweiten Potentialteilungselements ange- 
schlossen ist, von dem eine Quelle an die zweite Lei- 
stungsleitung angeschlossen ist, und von dem ein Gate 60 
an die Drain davon angeschlossen ist. 

8. Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

die erste variable Widerstandsvorrichtung (4) einen p- 
Kanal-Isolationsgatctyp-Fcldcffckttransistor enthalt, 65 
von dem eine Quelle an die erste Leistungsleitung an- 
geschlossen ist und von dem ein Gate eine feste Span- 
nung erhalt, und 
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die fun fie Schaltvorrichtung (5) einen p-Kanal-Isolati- 
onsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine 
Quelle an die Drain des p-Kanal-Isolationsgatetyp- 
Feldeffektlransistors der ersten variablen Widerstands- 
vorrichtung (4) angeschlossen ist, und von dem eine 
Drain an den gegebenen Knoten angeschlossen ist, und 
von dem ein EinVAuszustand durch die zweite Treibe- 
reingabe gesteuert wird, 
und wobei 

die sechste Schaltvorrichtung (6) einen n-Kanal-Isola- 
tionsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine 
Drain an den gegebenen Knoten angeschlossen ist, und 
von dem ein Ein-/Auszu stand durch die erste Treibe- 
reingabe gesteuert wird, und 

die zweite variable Widerstandsvorrichtung (7) einen 
n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, 
von dem eine Drain an die Quelle des n-Kanal-Isolau- 
onsgatctyp-Fcldcffckttransistors der sechsten Schalt- 
vorrichtung (6) angeschlossen ist, von dem eine Quelle 
an die zweite Leistungsleitung angeschlossen ist, und 
von dem ein Gate die feste Spannung erhalt. 

9. Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB ferner eine Vorspannungsschal- 
tung (21) enthalten ist, die erste bis vierte Potentialtei- 
lungselemente enthalt, die in Reihe zwischen der ersten 
Leistungsleitung und der zweiten Leistungsleitung an- 
geschlossen sind, wobei ein Verbindungspunkt zwi- 
schen den zweiten und dritten Potenti altei lungselemen- 
ten die feste Spannung erzeugt. 

10. Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

das erste Potentialteilungselement einen p-Kanal-Isola- 
tionsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine 
Quelle an die erste Leistungsleitung angeschlossen ist, 
und von dem ein Gate an eine Drain davon angeschlos- 
sen ist, und 

das zweite Potentialteilungselement einen festen Wi- 
derstand enthalt, von dem ein Ende an die Drain des p- 
Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistors des er- 
sten Potentialteilungselements angeschlossen ist, 
und wobei 

das dritte Potentialteilungselement einen festen Wider- 
stand enthalt, von dem ein Ende an ein anderes Ende 
des festen Widerstandes des zweiten Potentialtei lungs- 
elements angeschlossen ist, und 

das vierte Potentialteilungselement einen n-Kanal-Iso- 
iationsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem 
eine Drain an ein anderes Ende des festen Widerstan- 
des des dritten Potentialteilungselements angeschlos- 
sen ist, von dem eine Quelle an die zweite Leistungslei- 
tung angeschlossen ist, und von dem ein Gate an die 
Drain davon angeschlossen ist. 

11. Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

das erste Potentialteilungselement einen p-Kanal-Isola- 
tionsgatetyp-Feldeffeki transistor enthalt, von dem eine 
Quelle an die erste Leistungsleitung angeschlossen ist, 
und von dem ein Gate an eine Drain davon angeschlos- 
sen ist, und 

das zweite Potentialteilungselement einen p-Kanal-Iso- 
lationsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem 
eine Quelle an die Drain des p-Kanal-Isolationsgate- 
typ-Feldeffekttransistors des ersten Potentialteilungs- 
elements angeschlossen ist, und von dem ein Gate an 
die zweite Leistungsleitung angeschlossen ist, 
und wobei 

das dritte Potentialteilungselement einen n-Kanal-Iso- 
lationsgateiyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem 
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eine Drain an die Drain des p-Kanal-Isolauonsgatetyp- 
Feldeffekttransistors des zweiten Poteniialteilungsele- 
ments angeschlossen ist, und von dem ein Gate an die 
erste T^eistungsleitung angeschlossen ist, und 
das vierte Potentialteilungselement einen n-Kanal-Iso- 5 
lationsgatetyp-FelderTekttransistor enthalt, von dem 
eine Drain an eine Quelle des n-Kanal-Isolationsgate- 
typ-FelderYekttransisiors des dritten Potentialteilungs- 
elements angeschlossen ist, von dem eine Quelle an die 
zweite Leistungsleitung angeschlossen ist, und von 10 
dem ein Gate an die Drain davon angeschlossen ist. 

12. Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 1 ? da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kondensator (14, 31, 
34) eine Mehrzahl von Gate-Kapazitaten von parallel 
verbundenen Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistoren 15 
enthalt. 

13. Ausgabepufferschaltung, dadurch gekennzeichnet, 
daB cnthaltcn sind: 

ein erster Ausgangstransistor (10), der zwischen einer 
ersten Leistungsleitung und einem Ausgangsknoten 20 
angeschlossen ist, 

ein zweiter Ausgangstransistor (11), der zwischen dem 
Ausgangsknoten und einer zweiten Leistungsleitung 
angeschlossen ist, 

eine Ausgangstransislorsleuerschaltung, die erste und 25 
zweite Steuertransistoren enthalt, um einen Ein-/Aus- 
zustand der ersten bzw. zweiten Ausgangstransistoren 
(10, 11) zu steuern, durch welche ersten und zweiten 
Steuertransistoren jeweilige Surd me hindurchgehen, 
die die ersten bzw. zweiten Ausgangstransistoren (10, 30 
11) steuern, und 

ein Kondensator (14, 31. 34) zum Steuern einer Durch- 
gangsrate eines Ausgabesignals, das zum Ausgangs- 
knoten ausgegeben wird. 

35 
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